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図6 多孔質ガラス中が常流動状態
での最大凍上力APmとAT-
T-TMの関係.実線は変形さ
れたClausius,Clapeyronの
式を示す｡
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図5 多孔質ガラス中が常流動状態
の液体の場合の凍上力AP(i)
の時間変化
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図7 多孔質ガラス中が超流動状態
でのAp-Ps-PdownとAT
-T-TMの関係｡ 実線は変
形されたclausius-Clapeyron
の式｡被線は(2)式で与えられ
るAP｡
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測された最大凍上力は,それより小さい｡
上に述べた実験では,多孔質ガラス中は常流動状態であったが,超流動状態での実験も試み
た｡多孔質ガラス中の超流動転移は低温側にずれる｡そこで,その転移点を調べるために,
smithらの方法5)に習って,多孔質ガラスの一端の圧力変化に対するもう一端側の反応時間
によって決定した｡超流動状態での0.1bar程度の加圧に対する反応は非常にすみやか(数秒
程度 )であった｡図2に ･で示したのが得られた転移点である｡バルクが固体になる圧力以上
での多孔質ガラス中の液体の超流動転移は,この試料室では測定できないので,この転移線を
外挿した｡
多孔質ガラス中をすべて超流動状態でつなぐために,試料室下部を多孔質ガラス中の超流動
転移点以下の温度に設定する必要がある｡今回の実験では,試料室下部を上記の温度域で,バ
ルクの融解曲線上に設定し,上部で凍上させた(図2)｡ 上部の固体の圧力変化が落ち着く
までにある程度の時間を必要としたので,30分経過したのちの, AJ-Ps-Pd｡wnとATの
関係を図7に示す (TM-1･52K,p -27･4bar付近,Pd｡wnは下部圧力計の示す圧力)｡
実線は変形されたClausius-Clapeyronの式を示す｡この結果は凍上を示していないが,次の
ように考えることができる｡多孔質ガラスの両端には温度差があるので,噴水圧 APF -(Sl/
Vl)ATが生じていると考えられる (Sl,Vlは液体1モルあたりのエントロピー及び体積)｡
一方,最大凍上圧は, Apm--(Sl-Sv)AT/Vs ((1)式)｡従って観測されるApは次の
ようになる｡
AP-ApF+APm
(2)
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この図を図8に破線で示した｡しかし,今回の実験では,圧力の測定精度は十分とはいえず,
また,圧力を外部から制御できないので,これらの点を改良して精度を上げた実験を行うこと
が必要である｡
おわりに
4He-多孔質ガラスにおいても,凍上現象を観測することができた｡予想通 り,凍上が平衡
に達するまでの時間は従来の堤合に比べて非常に短かかった｡問題点として,
1)最大凍上圧Pmが変形されたClausius-Clapeyronの式で与えられる値より小さいこと｡
2)超流動状態では,さらに精度よい測定を行い,噴水圧を実測して,最大凍上圧を正確に補
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正すること｡
3)凍上速度に関する実験を行うこと｡
が挙げられる｡
本研究は,恒藤敏彦先生,巽友正先生から凍上の物理の話を教えていただいたのをきっかけ
に始まりました｡また,平井章先生には本研究中いろいろなコメントや議論をいただきました｡
ここに,各氏に厚く感謝いたします｡
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